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Schaltunasanordnuna zu r Bereitstellung 
t ! elektrischer Leistung aus einem elektromaqnetischem Feld 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung nach dem 
5 Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Schaltungsanordnungen dieser Art werden z.B. fur Transponder bei kon- 
taktlosen Identifikationssystemen (RFID-Systemen) und fur Remote- 
Sensoren verwendet, um Identifikations- oder Sensorinformation kon- 
10 taktlos vom Transponder oder Sensor zu einer Basis- bzw. Auslesestati- 
on zu ubertragen. Hierfur werden zunehmend hohere Anforderungen an 
die Ubertragungsreichweite gestellt. 



Bei semipassiven oder passiven Transpondern bzw. Remote-Sensoren 
15 wird die zu deren Betrieb notwendige Leistung aus dem von der Basis- 
station emittierten elektromagnetischen Feld mit Hilfe einer Antenne ent- 
nommen. Um hohe Ubertragungsreichweiten zu realisieren, muss die 
Antenne bzw. die an die Antenne angeschlossene Schaltung angepasst 
dimensioniert werden, und ein Gleichrichter, der das von der Antenne 
20 empfangene Wechselsignal empfangt, muss selbst kleinste Spannungen 
in eine ausreichende Betriebsspannung umsetzen konnen. Eine derart 
hohe Empfindlichkeit kann jedoch im Nahfeld der Basisstation, bedingt 
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durch die dort vorherrschenden hohen Feldstarken, zu einer Zerstdrung 
des Gleichrichters oder anderer Schaltungsteile fiihren. Wenn bei- 
spielsweise der Gleichrichter im Nahfeld eine zu hohe Spannung gene- 
riert, die an seinem Ausgang durch einen Spannungsregler begrenzt 
5 wird, kann es je nach Ausfuhrung des Spannungsreglers sein, dass die- 
ser einen erhohten Stromfluss im Gleichrichter verursacht, der zu einer 
Uberschreitung von dessen Maximalleistung und dadurch zu seiner Zer- 
storung fiihren kann. 

0 Zur Begrenzung der von der Antenne im Nahfeld entnommenen Leis- 
tung wird ein sogenanntes Detuning, d.h. Verstimmen, des an die An- 
tenne angeschlossenen Eingangskreises vorgenommen. Diese Fehlan- 
passung fuhrt zu einer Zunahme des reflektierten Leistungsanteils und 
folglich zu einer Abnahme des absorbierten Leistungsanteils. Bei her- 
15 kommlichen Systemen wird dies mit Hilfe einer Detuning-Einheit be- 
werkstelligt, die einen Modulator mit Amplitudentastung (ASK) verwen- 
det, der zur Fehlanpassung den Realteil der Eingangsimpedanz des an 
die Antenne angeschlossenen Schaltungsteils bzw. Eingangsteils ver- 
*' andert. Dazu wird der ASK-Modulator im Eingangsteil oder als zusatzli- 
20 cher Lastwiderstand am Gleichrichterausgang platziert. Eine derartige 
Schaltungsanordnung ist beispielsweise aus der EP 1 211 635 A2 be- 
kannt. Dies setzt jedoch einen hochohmigen Realteil der Eingangsimpe- 
danz voraus. Der ASK-Modulator wird hierbei zusatzlich zum ASK- 
Modulationssteuersignal von einem in der Detuning-Einheit angeordne- 
25 ten Regler angesteuert, der in Abhangigkeit von der durch die Antenne 
eingespeisten Leistung eine geeignete Fehlanpassung durch Arbeits- 
punktjustage des ASK-Modulators bewirkt. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstellung einer 
30 Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art zugrunde, die auch 
im Fernfeld eines elektromagnetischen Feldes eine ausreichende Span- 
nungsversorgung sicherstellt und im Nahfeld die Leistungsaufnahme 
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derart begrenzt, class eine Schadigung oder ein Ausfall von Komponen- 
ten verhindert wird. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstellung einer Schal- 
tungsanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 

Bei der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung beinhaltet die Detu- 
ning-Einheit ein Schwellspannungs-Bauelement, das ab einer vorgebba- 
ren Schwellenspannung leitend wird. Wenn die durch die Antenne er- 
zeugte Spannung zwischen den Anschlusspolen die Schwellenspan- 
nung uberschreitet, wird das Schwellspannungs-Bauelement leitend, 
wodurch sich die Eingangsimpedanz des an die Antenne angeschlosse- 
nen Schaltungsteils stark verandert. Dies fuhrt zu einer Fehlanpassung 
der Antenne und daher zu einer Reduzierung der aus dem Feld ent- 
nommenen Leistung. Eine zu groBe Leistungszufuhr in angeschlossene 
Schaltungsteile, wie einen Gleichrichter, wird verhindert. Im Fernfeld u- 
berschreitet die durch die Antenne erzeugte Spannung die Schwellen- 
spannung nicht, die Antenne wird folglich angepasst betrieben und den 
angeschlossenen Schaltungsteilen steht die maximal aus dem Feld ent- 
nehmbare Leistung zur Verfugung. 

Eine derartige Realisierung der Verstimmung weist aufgrund der starken 
Veranderung des Real- und Imaginarteils der Eingangsimpedanz in Ab- 
hangigkeit von der Eingangsleistung eine im Vergleich zu einer ASK- 
basierten Detuning-Einheit wesentlich effektivere Leistungsreduktion bei 
steigender Eingangsleistung auf, da sich hierbei im Gegensatz zur ASK- 
basierten Detuning-Einheit sowohl der Real- als auch der Imaginarteil 
der Eingangsimpedanz verandert. Der bei der ASK verwendete Modula- 
tor bzw. Lastwiderstand, der bei einer Platzierung im Eingangsteil durch 
seine parasitaren Eigenschaften einen negativen Einfluss auf die Effek- 
tivitat des Eingangsteils hat und bei einer Platzierung am Ausgang eines 
Gleichrichters eine Verschlechterung der Fernfeldeigenschaften bewirkt, 
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kann entfallen. Ein Regler zur Ansteuerung des ASK-Modulators, der in 
Abhangigkeit von der eingespeisten Leistung eine geeignete Fehlanpas- 
sung einstellt, ist ebenfalls nicht notwendig. Insgesamt fuhrt dies zu ei- 
nem einfacheren Design, einer Einsparung von Chipflache, reduzierten 
5 Kosten und deutlich erhohter Betriebssicherheit. 

In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 ist 
das Schwellspannungs-Bauelement eine Diode mit hoher Gute. Dioden 
sind einfach zu realisierende Bauelemente mit einstellbarem Schaltver- 
10 halten. Durch die hohe Gute, d.h. geringe ohmsche Anteile, wird die 
durch das Bauelement hervorgerufene Verlustleistung minimiert. 

In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 3 bein- 
haltet die Detuning-Einheit zwei Dioden, die antiparallel zueinander be- 
15 schaltet sind. Mit Hilfe einer derartigen Beschaltung wird eine Span- 
nungsbegrenzung unabhangig von der Polaritat der Antennenspannung 
realisiert. 

"'- In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 ist am 
20 Ausgang eines an die Anschlusspole der Antenne angeschlossenen 
Gleichrichters eine Spannungsbegrenzungsschaltung angekoppelt. Die 
Spannungsbegrenzungsschaltung, beispielsweise in Form von in Reihe 
§ geschalteten Dioden, stellt einen zusatzlichen Schutz vor Oberspannun- 

gen dar, fuhrt zu erhohter Betriebssicherheit und Schutz vor Zerstorung. 

25 

In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 ist 
die Schaltungsanordnung in einen Transponder oder einen Remote- 
Sensor integriert. Vorteilhafterweise ist der Transponder oder der Remo- 
te-Sensor passiv, d.h. ohne eigene Energieversorgung. 

30 

In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 weist 
der Transponder oder der Remote-Sensor eine Modulationseinrichtung 
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zur Datenubertragung auf, die von der Antenne empfangene elektro- 
magnetische Wellen in Abhangigkeit von zu ubertragenden Daten modu- 
liert. 

5 In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 ist die 
Modulationseinrichtung zur Phasenumtastungs-Modulation ausgebildet. 
Der Realteil der Eingangsimpedanz ist bei der Phasenumtastung we- 
sentlieh niedriger als bei der Amplitudentastung, d.h. ein herkommliches 
Detuning durch Regelung des Arbeitspunkts eines ASK-Modulators wie 

10 bei einer ASK-Modulation ware hier nicht ohne weiteres moglich. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen: 

15 Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung zur 
Bereitstellung elektrischer Leistung aus einem el- 
ektromagnetischen Feld, die in einen passiven Transponder TR 
integriert ist, und 

20 Fig. 2 ein Diagrammm des Realteils und des Imaginarteils der Eingangs- 
impedanz der Schaltungsanordnung von Fig. 1 in Abhangigkeit 
von der Eingangsleistung. 

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer Schaltungsanord- 
25 nung zur Bereitstellung elektrischer Leistung aus einem el- 
ektromagnetischen Feld, die in einen passiven Transponder TR integ- 
riert ist. 



Die gezeigte Schaltungsanordnung umfasst eine Antenne AT, die zwei 
30 Anschlusspole AP1 und AP2 aufweist, eine zwischen die Anschlusspole 
AP1 und AP2 eingeschleifte Detuning-Einheit DT in Form von zwei anti- 
parallel beschalteten Dioden D1 und D2 mit identischen KenngroBen, 
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eine Modulationseinrichtung ME, einen Gleichrichter GL und einen 
Spannungsbegrenzer SB. 

Die Antenne AT entnimmt zur Versorgung des passiven Transponders 
5 TR Leistung aus einem elektromagnetischen Feld, das von einer nicht 
gezeigten Basisstation abgestrahlt wird. Um im Fernfeld ausreichend 
Leistung aus dem Feld zur Verfiigung zu stellen, ist die Eingangsimpe- 
danz ZE des Transponders zwischen den beiden Anschlusspolen AP1 
und AP2 so gewahlt, dass eine Leistungsanpassung stattfindet. Die Be- 
10 dingungen hierfur sind, dass der Imaginarteil der Antennenimpedanz 
betraglich gleich dem Imaginarteil des Transponders und der Realteil 
^■^k> der Antennenimpedanz gleich dem Realteil des Transponders ist. 

Die beiden antiparallel beschalteten Dioden D1 und D2 sind direkt zwi- 
15 schen die Anschlusspole AP1 und AP2 der Antenne AT eingeschleift, 
konnen jedoch auch an einer anderen Stelle eines Antenneneingangs- 
kreises eingeschleift sein. Wenn die von der Antenne AT an der Detu- 
ning-Einheit DT gelieferte Wechselspannung die Schwellenspannung 
der in Durchlassrichtung mit Spannung beaufschlagten Diode uber- 
20 schreitet, wird diese Diode leitend und begrenzt somit die von der An- 
tenne AT eingespeiste Spannung. Dies resultiert in einer Eingangsimpe- 
~* danzanderung des Transponders und fuhrt dadurch zu einer Fehlanpas- 

sung der Antenne, wodurch die dem Feld entnommene Leistung ab- 
nimmt. Zur Erhohung der Begrenzungsspannung konnen auch mehrere 
25 Dioden in Reihe zwischen die Anschlusspole AP1 und AP2 eingeschleift 
werden. 



Fig. 2 zeigt ein Diagrammm des Realteils und des Imaginarteils der Ein- 
gangsimpedanz ZE der Schaltungsanordnung von Fig. 1 in Abhangigkeit 
30 von der Eingangsleistung. Wie aus dem Diagramm ersichtlich ist, nimmt 
der Imaginarteil der Eingangsimpedanz bei Uberschreiten einer durch 
die Schwellenspannung der Dioden D1 und D2 bestimmten Eingangs- 
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leistung stark ab, wohingegen der Realteil zunimmt und dann in etwa 
konstant bleibt. Eine derartige Veranderung des Real- und Imaginarteils 
der Eingangsimpedanz bewirkt eine im Vergleich zu einer ASK-basierten 
Detuning-Einheit wesentlich effektivere Leistungsreduktion bei steigen- 
der Eingangsleistung, da sich hierbei im Gegensatz zu herkommlichen 
Detuning-Einheiten sowohl der Real- als auch der Imaginarteil der Ein- 
gangsimpedanz verandern. 

Die Modulationseinrichtung ME ist an der Ausgangsseite der Detuning- 
Einheit DT zwischen die Anschlusspole AP1 und AP2 eingeschleift und 
erzeugt zur Datenubertragung an die Basisstation aus dem Eingangs- 
signal ein phasenmoduliertes Ausgangssignal, das von der Antenne AT 
als RCickstreu- bzw. Backscattersignal abgestrahlt und von der Basissta- 
tion empfangen wird. 

Der Gleichrichter GL ist am Ausgang der Modulationseinrichtung ME 
zwischen die Anschlusspole AP1 und AP2 eingeschleift und dient der 
Spannungsversorgung des Transponders. Die Ausgangsspannung des 
Gleichrichters GL wird durch den Spannungsbegrenzer SB begrenzt, der 
durch eine Reihenschaltung von Dioden realisiert sein kann. 

Die gezeigte Schaltungsanordnung ermoglicht den sicheren und zerstd- 
rungsfreien Betrieb eines Transponders im Nah- und im Fernfeld der von 
der Basisstation emittierten elektromagnetischen Wellen, wobei auf- 
grund der im Transponder verwendeten PSK-Modulation hohe Ubertra- 
gungsreichweiten und eine groBe Storsicherheit realisierbar sind. 

Es versteht sich, dass die Erfindung auch in andere drahtlos leistungs- 
versorgte Bauteile anstatt des gezeigten Transponders integrierbar ist, 
wie z.B. in einen Remote-Sensor. 
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Dabei umfasst die Erfindung auch semipassive Anwendungen, bei de- 
nen nur ein Teil der fur das Bauteil benotigten Leistung drahtlos uber die 
Antenne zugefuhrt wird, wahrend der restliche Leistungsbedarf ander- 
weitig gedeckt wird. 
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Patentanspruche 



1 . Schaltungsanordnung zur Bereitstellung eiektrischer Leistung aus 
einem elektromagnetischem Feld mit 

einer Antenne (AT) mit zwei Anschlusspolen (AP1 , AP2), 

einer Detuning-Einheit (DE) zur Begrenzung der von der Antenne 

(AT) aus dem Feld entnommenen Leistung, die zwischen die An- 

schlusspole (AP1, AP2) eingeschleift ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Detuning-Einheit (DE) ein Schwellspannungs-Bauelement (D1, 

D2) beinhaltet, das ab einer vorgebbaren Schwellenspannung leitend 

wird. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Schwellspannungs-Bauelement eine Diode (D1, D2) mit hoher 
Gute ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Detuning-Einheit zwei Dioden (D1, D2) beinhaltet, die 
antiparallel zueinander beschaltet sind. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vprhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass am Ausgang eines an die An- 
schlusspole der Antenne angeschlossenen Gleichrichters (GL) eine 
Spannungsbegrenzungsschaltung (SB) angekoppelt ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass sie in einen Transponder (TR) oder 
einen Remote-Sensor integriert ist. 
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6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Transponder (TR) oder der Remote-Sensor als passive Bau- 
elemente ausgelegt sind. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Transponder (TR) oder der Remote-Sensor eine Mo- 
dulationseinrichtung (ME) zur Datenubertragung aufweisen, die von der 
Antenne empfangene elektromagnetische Wellen in Abhangigkeit von zu 
ubertragenden Daten moduliert. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Modulationseinrichtung zur Phasenumtastungs-Modulation 
ausgebildet ist. 
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Zusammenfassung 



1. Schaltungsanordnung zur Bereitstellung elektrischer Leistung aus 
einem elektromagnetischem Feld. 

2.1. Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur Be- 
reitstellung elektrischer Leistung aus einem elektromagnetischem 
Feld mit einer Antenne (AT) mit zwei Anschlusspolen (AP1, AP2), 
einer Detuning-Einheit (DE) zur Begrenzung der von der Antenne 
(AT) aus dem Feld entnommenen Leistung, die zwischen die An- 
schlusspole (AP1, AP2) eingeschleift ist. 

2.2. ErfindungsgemaB beinhaltet die Detuning-Einheit (DE) ein 
Schwellspannungs-Bauelement (D1, D2), das ab einer vorgebba- 
ren Schwellenspannung leitend wird. 

2.3. Verwendung z.B. in Transpondern oder Remote-Sensoren. 



3. 



Fig. 1. 
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